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linien ist nämlich in der Empfindung; umso weniger gegeben, 
als auch nieht eine einzige Visierlinie darin anzutreffen kt. 
Daher kann man eine Wanderang eines Sehpnnktes durch 
mehrere Visierlinien nicht mit Hilfe der Visierlinien empfinden. 
Indessen ist in der Empfindung seihst der Untersdiied anf- 
zeigbar, ob ein Sehpnnkt im Sehianme bei gleichen empfin- 
dnngsanaljtisehen Bichtongswerten angleiche empfindnngs- 
analjtische Tiefenwerfee annimm^ oder mngekehrt, oder ob 
beide Arten von üngleichhmt da sind. 

Man kann sich das Bild eines Moment-Sehranmes ans 
dem Euklidischen Räume oonstmieren, indem man durch einen 
Pnnkt des Enklidischen Ranmes alle diejenigen Geraden ge- 
zogen denkt, wdche durch diesen Punkt einerseits und durch 
alle Punkte eines bestimmt begrenzten Stückes einer Ebene 
andererseits gezogen werden können, wenn der erwähnte erste 
Punkt außerhalb dieser Ebene liegt; indem man femer in 
jeder Geraden je einen Ihmkt jenseits der Ebene markiert 
(nümlich jenseits der Ebene, wenn man sich in den Ausgangs» 
punkt der Zeichnung hineindenkt); indem man die zu mai^ 
kierenden Punkte so w&hlt, dass sie entweder als Punkte einer 
Flftche erscheinen (Himmelsgewölbe) oder als Punkte eines 
mehr oder weniger ausgeprägten Relieä (nahe gesehene Körper) ; 
indem man endlich den gesammten Euklidischen Baum mit 
Ausnahme der Sehpunkte weggelöscht denkt Natttilicher ist 
es aber, den Euklidischen Baum gar nicht als eine recipierte 
Anschauung, auch nicht als Anschauungsfonn a priori d. h. als 
Beeeptionsbedingniig gelten zu lass^ sondern als einen com- 
plicierten Begriff, zu dessen Construction die recipierte An- 
schauung des fiffbig erfüllten Sehranmes Material und Anre- 
gung bietet Wir haben uns aber in den complicierten Begriff 
des Euklidischen Baumes so hineingelebl^ dass wir wie aus 
dem Traume zur Anschauung des Sehraumes geweckt werden 
mtlssen, um uns zu erinnern, dass die empfindungeanaljtisehen 
Tiefenwerte und Bichtungswerte gar keine linearen Größen 
in demjen^en Sinne sind und wiffen, wie es die Euklidischen 
Tiefeur und Bichtungswerte sind. Viele, die gar nieht mehr 
den Weg vom Begriffe zur Anschauung zurückfinden, sagen 
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dann, Tiefenwert ohne lineare GhrSfle sei ttberhaupt nichts. 
Dabei sollte man bedenken, dass durch eine lineare Tiefen- 
erstreckung in der Empfindung, etwa dnreh Biehtliare Yisier- 
linien, auch nichts gewonnen wäre. Die vonschiedenen langen 
der empfindbaren YifderEiiien wären erst daim melir als eine 
Smmne von Linien, nämlicli ein geordnetes System, wenn man 
mindestens zwei Punkte einer jeden dieser geraden Linien 
direot mit pnnctnellen Tiefenwerten aasstatten würde, womit 
indirect jeder Pnnkt jeder Linie dnen pnnctaell^ Tiefenwert 
erhält Man kann die Sache so machen, doss man nicht gerade 
den lnJ3eren Endpunkten, sondern in jeder Visierlinie dem 
Netzhantpnnkte, dem inneren Endpunkte, einen gewissen 
Tiefenwert gibt und femer je einem Punkte je einer Visier- 
linie eineD solchen Tiefenwert zuweist, dass die zuletzt er- 
wähnten bestimmten Punkte identischen Tiefenwert haben; 
d. h., dass die Yisierlinien von der Netzbaut ausgehend, sich 
sämmdich in einem Punkte sehneiden. Nachdm dieselben 
dies ohnebin ihrem Begriffe nach thun müssen, so hat man 
schon in den Begriff der Yisierlinien den punctuellen empfin- 
dungsanalytischen Tiefenwert hiQeingesteckt, so dass man dann 
freilieh am äußeren Elndpunkte der Yisierlmien oder im Seh- 
punkte den punctuellen Tiefenwert entbehren könnte (wenn der 
Euklidische Raum eine Anschauungsform wäre) '). In einem 
gewissen Sinne gibt es allerdings keinen punctuellen Ti^en- 
wert ohne lineare GrrOße. Es sind nämlich die punctuellen 
Tiefirawerte in der Empfindung immer nur gegeben als ponc- 
tuelle Werte in einer Mannigfaltigkeit, welche fär den spe- 
dellen und einfachsten Fall bestimmter und gleicher empfin- 
dungsanalytiscber Tiefenwerte eine zweifach-unendliche Man- 
nigfaltigkeit ist, den punctuellen empfindungsanalytischen Rich- 
tungswert als Element genommen. ^) 



Idi Mg» dfthcr aneb, iwei fiehptmkte, die denelben Tisiwlinie an» 

gehören, haben einen identischen Eoklidisehen, jedoch xwei gleiche 
empfindan^saii aly tisch e Ki ch tungs werte . 

*) Wenn man sagt, der Euklidische Raum sei für den Punkt al.^ 
Raumelemenl deshalb dretdimenstonal zu nennen, weil man den Euklidischen 
Raum mit Hilft der Bewegmig des Pnnktee nach drei Richtungen ent' 

1» 
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Der punetaelle Tiefenwert &rw Sehpunktes soll mit dem 
Sebpunkte selbet nieht Terweebseit weiden. Der Sehpnnkt 
selbet hat) einzeln genommen, weder Tiefe noch Biohtang, 
nocii Bnniheit noch Gleiohfitrhigkeit. Er ist eines von den- 
jenigen Elementen, deren Znsammengefaestheit in die Einhdt 
dnes Bewnsstseins die sogenannte Anschannng des Sehianmes 
ist An dem einzelnen Elemente selbet prallen alle AbstrafO- 
tionsrersuehe ab. Die AnBchaming des Sebramnes ist in der 
remen £mp6ndnng noch nnbegriffen und nnbenannt, jedoch 
(sit venia verbo) empfanden, d. i. gesehen. Bereits ohne 
Begriff nnd Name kann man anf Ungleiches in der Anschau- 
ung praktisch nngl^ch reagieren. Diese Anschauung bietet 
das Oi%inal fflr plastisch^ Bzi^e Momentcopien von Seh- 
rftumen, wenn man diesen Plural flUr den Sehratun in yer- 

stehen lassen kann, so hat das eiuen fjanz guten Sinn. Nur darf man das 
Wort „entstehen" nicht buchstäblich nehmen. Man khoa. nicht die £ut- 
st«faniif de« Evklidiioh«!! Rmudm b«Iunid«ln, Mmdera mir ffie Afufegung 
des Ibrtig g«g«b«iini Bamnes ohn« B«Nt» wob«! man eiDMi Punkt am be- 
liebiger Länge, Tiefe und Höhe JÜi AuigangApuXikt der Fc^^ung hcrausgreifwi 
(Inrf; nachdem dnich drei Ausfcgnngen, welche man auch gleichzeitig nelimcn 
dari, jedes beliebi(?p. überliaupt p-ffeg^to Stück des Raumes ohne Rest aus- 
gefegt ist, so kann man den Euklidischen Kaum dreidimensional nennen, 
ttuen Ponkt «la Aosfege-Element gsnommen. Nun liabe ieh die Analofie 
IHr den Sehnrnm an »nehen. Ich nehme einen Sehpiinkt beliebiger Tiefe 
nnd Kichtang als Element und beschreibe damit ein KnrisbogenstUck, indem 
ich den Punkt mit Wahrung der Gleichheit seiner Tiefenwerte ein Stöck 
aus einer einfach- unendlichen Mannigfaltigkeit dnrchlanfen lasse. Lasse 
ich nun diesen Kreisbogen wiederum unter Wahrung der Gleichheit der 
Tiefaiwerte sieh ao wtiterbewegen, daas er ein Stüek dner Kngeloberfllebe 
beaehieibt» ao erhalte ieh den ebfaehaten Fall des Sehraomee von gleichen 
nnd dabei bestimmten Tiefenwerten als ein Stttck aus einer zweifach^nn* 
endlichen Mannigfaltigkeit, den Sehpnnkt von willkürlicher aber, wenn ein- 
mal die Wahl getroffen ist, constant beizubehaltender Tiefe als Element 
genommen. Uewöbnlich ist aber der Seh-„Sanm'* keine Kngelfläche, auch 
kdh Knbtkraum, aondem ein Belief. Maa darf dann ata errte DiuMnalon 
lüehl ein Boi;eaatQek nehnen, sondern eine unregelmäßige Linie mit oder 
ohne Knickungen, welche Linie dadurch bestimmt ist, dass sie durch Be< 
duction der nngleirben Ti^fenwerte auf gleiche Tiefenwerte zu einem Bogen- 
atücke wird. Unter dieser Voraussetzung kann man dann jeden beliebigen 
Hmnent-Sehraum zweidimenaional nennen, den Seh • Punkt ala Element ge- 
nommen* 
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schiedenen Zeitj)imkten g-ebrauchen darf. Diese (.'oj)ieii orpr- 
hören selbst wiederum der Anschauung an. soferne sie als 
ruhende plastisclie Darstf^lluDgen zugleich Thcile im Sehraume 
sind. Ich denke hier geradezu an die Mf)<rliebkeit einer Summe 
von plastischen Ausführungen der bekaujiten Zi ichming in 
M achs Analyse der Empfindungen. ^) Diese veriiiiii;teii (Jopien 
von Sehräuraen gehören in ihrer plaf?tischf ii. si -hlbaren und 
greilbaren Ausführung nicht der rein reeipiertm. M.ndpi-n der 
reproductiv-construierten Anschauung an. Nun kann ich eine 
Summe von Momemcopien ao wählen, dass jede C< »pie ein von 
innen gesehenes Hohlkugelstück ist. Die Radien der Kugehi 
seien für jede Sehraum-Copie von anderer Größe. (Der Aus- 
druck Sehraum ist etymologisch s o unangenehm als der Aus- 
druck Sehfeld Die Anordnung der Copien im Sehraume sei 
gleicligiltig. Eö wird dabei angenommen, dass ein Theil der 
Schi-aunico])ien bunt, andere Copiea einfarlng und wiederum 
verschiedene Exemplare verschieden cinfürbig sind. Es ist 
femer zu beacht<»n. dass gewülmlich das Bild eines Gegen- 
standes einen anderen Seliraunitheil einnimmt, als der Gegen- 
stand. Wenn ich aber den Seluauiu in seiner Gänze zum 
Gegenstande der Al)bildung machen soll, dann wird der Seh- 
raniD als Gegenstand sein Bild in sich haben müssen. Wenn 
ich eine Stube mit allem was darin ist, in verjüngtem Maß- 
stabe plastisch copieren würde, und die Copie in der Stube 
selbst auf ein Tischchen stellen würde, so müsste ich folge- 
richtig auch in der Copie auf das copierte Tischchen eine 
Cüpie der (^opie stellen u. s. w. Bekanntlich bringt Jean 
Paul den Scheie vom j r ulativen Wirtshause zum Wirts- 
hause, am dessen Schild ein Wirtshaus gemalt wird mit einem 
Schilde u. s. f. Obwohl eine solche (Jopierung nie fertig wird, 
80 braucht man doch die Ausfertigung nicht, weil man schon 
mit der unfertigen Ausführung alles das machen kann, was 
man zu machen wünscht. Die oben erwähnte Copiensumme 
ist eigentlich der (sit venia verbo) sinnliche und anschauliche 



') U«iträge 2ur Analyse der Eiupfindangen, Jena 18SC, &oitß 14, 
Figur 1. 



Begrifi" der Tiefenungleichlieit. Dieser nach der Vorschrift 
von Hiime gewonnene sinnliche BepiflF ist noch in einer 
anderen Hinsicht immer unfertig, Aveil er aus einer endlichen 
Anzahl von staiTen Moiiientcopieii statt aus einer einfach-un- 
endlichen Mannigfaltigkeit von solclieu besteht. Dieser Begriti" 
kann aber jeder praktischen Anforderung genügend in hin- 
reichender Annäherung ausgefertigt werden. Die Nebenvor- 
stellung der Oonstruction von Kugelflächen (nicht Eukli- 
discher Formeln, sondern des emptindimgsanaly tischen Ein- 
dmckes der mcchanibchcn Anfertigung mit eigener Hand) 
wird zur Hilfsvorstellung, indem sie die Auseinanderhaltung 
dieser Copiensumme von anderen associativ besorgt, und durch 
ihr Eingeschaltetsein zwischen Begriff und Name die sinn- 
gemäße Reproduction des Namens an den Begriff verbürgt. 
Der Ausdruck .,punctueller Tiefen weit eines Sehpunktes" ist 
nun bald begiiüiicli-anschaulich, bald recipiert anschaulich 
zu verstehen. Begrifflich ist der punctuelle Tiefenwert eines 
bezeichneten Seh^miiktes eigentlich diejenige Copie in der vor- 
erwähnten Copiensumme, in welche die Copie des erwähnten 
Sehpunktes eingetragen ist. EtA\as Anderes sind die noch 
unbegriffenen und unbcnamiten aber geseheneu punctuellen 
Tiefenwerte in der rein recipierten Anschauung des Sehraumes. 

Es erhebt sich nun eine Frage, deren dogmatische Be- 
antwortung ich bereits g(nr(>|)cn habe. Sind bereits in dem 
empfindbaren Sehraume jene ungleichen Empfiiidoiigeu ge- 
geben, mit deren Hilfe man sich auf rcproductivem Wege 
durch Momentcopien der Sehräume von der nocli nuhegriffenen 
und unlienannten aber bereits gesehenen ^Vnschauung der 
Tiefenungicichheit zum l^egriffe der Tiotenungleichheit er- 
heben kaim? So dass der Mensch mit jedem sehenden Vertt> 
braten die Anschauung der Tiefenungleicbheit und die prak- 
tische lieaction auf dieselbe gemeinsam, und nur 15egrifl' und 
Name voraus hat? Oder sind in dem empfindbaren Sehraume 
diese ungleichen Emphndungen noch nielit gegeben, so dass 
sie durch sinnliche Vieariate allerlt; Art auf associativem Wege 
vertreten werden und bleiben mttssen ? Mit anderen Worten, sehen 
wir die Gegenstände in welcher Tiefe wir sie sehen wollen, 
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oder in welcher Tiefe wir sie glaul)eii, oder sehen wir die 
Gegenstände in welcher Tiefe wir sie stLou müssen intbl<^e 
eines verborg"eiien Luiptinduiigsgesetzcs? Ist das Tiefenseheu- 
lernen nur ein Lernen der Ausdeutung" der gcscliencn Tiefen- 
werte für den ßegritf des Euklidischen Raumes ohne Kück- 
Avirkung auf die Emptindungsthatsachcy Mit notdi anderen 
Worten, wird ein gegebener Sehraum empfundcnj oder wird 
ein Sehraum aus gegebenen Empfindungen gemacht? 

Mach spricht sieh in seinen „Beiträgen zur Ana- 
lyse d c r E m p f i n d u n g e n" ') folgender Weise aus : „ Durch 
dasselbe perspectivisclie Hild. welches unendlich vielen ver- 
schiedenen Objecten angehören kann, ist die Raumempfindung 
nur theilweise bestimmt, W< im also gleichwohl von den 
vielen dem Bilde zugehörigen dLiikbaron Kürju'ra nur sehr 
wenige wirklich gesehen werden, und zwar mit dem Cha- 
rakter der vollen Objectivität, so muss dies einen triftigen 
Grund haben. Es kann nicht auf dem Hinzudenken von 
Nebenbestiniinungen beruhen, nicht uai bewussten Erinnerungen, 
welche in uns auftauclunu sondern auf bestunmten Lebens- 
gewohnheiten des Gesichtssinnes.''' 

Es ist psychologisch begreiflich, dass man fertig gegebene, 
gesehene, ungleiche Tiefen in einem empfindbaren Sehraumc 
als Material für die Begritfsbildung der Tiefenungleichheit und 
als ungemachte Empfindungsthatsache erster G üte nicht gelten 
lassen wollte. Man hielt bekanntlich in früherer Zeit das 
fläeheiüiafte Bildchen auf der inneren Obertläche der Fasem- 
schichte d< r Netzhaut für eine der ziemlich zuh^tzt kommenden 
metaphysiologischen Bedingungen des Sehens. Es war klar, 
dass irgend ein Zusammenhang zwischen dem Nebeneinander 
der Sehpunkte im o})tischcn Kaume und dem Nebeneinander 
der Bildpunkte im Hachenhaft aufgofengenen Netzhautbilde 
im Metaphysischen leicht hcrau&/:ubringen war. Hingegen 
wäre man in die größte Verlegenheit gekommen, wenn man 
iür unmittelbar empfundene Tiefenwerte die anatomische 
Grundlage und die metaphyaiolc^ische Cunconiinittenz in einem 

■) Jeu« 1886, Bcita 89 vaä 90. 
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ilfichenhaften und immer in derselben Fläche aufgefangenen 
BUdchen hätte suchen sollen. Man nahm daher die Tiefen- 
ungleichheit gar nicht als legitime Emplindungsthatsache, und 
ließ die Bichtun^werte der Sehpunkte, welche schon die 
Tiefenwerte voraussetzen, infolge dessen auf bloße Werte des 
Kebeneinander znsamtnenscfammpfen. Kachdem man schon 
eüimal bei der Zersetzung war, so ließ man auch die An- 
ordnung dea Nebeneinander nicht mehr als g^ebene E^mpfin- 
dungsäiatBaGhe gelten, welche dem Kebeneinaoder der Bild- 
punkte im Netzhautbildchen nach einem geschickt zu for* 
mulierenden Empfindungsgesetze zugeordnet wire. Heute abei^ 
wo man weiß, daes die das Sehen bedingende Schichte der 
Netzhaut im Yertebratenaage sehr tief liegt, und die Stäbchen« 
und Zapfenschichte ist, dass die Fasemsehichte blind ie^ und 
dass die Stäbehen- und Zapfensehichte eine yerbfiltnismäßig 
tiefe körp^liche Entwicklung hat, also eine Schiebte und 
keine Flllche ist, beute bat diese ErklArernotb sammt ihren 
CSonseqnenzen at^hört. Wir haben uns aber in diese Con- 
sequenzen bineingelebt. 

Es scheint, dass eine Abneigung gegen die nativistische 
Behandlung der Tiefenempfindung noch lange fortbestehen 
wird, obwohl in den Ideen von Wheatstone und nament' 
lieh in der Theorie des TiefengeflLbles von Hering reiche 
Anregung enthalten ist, die wesentliche Bedingung des Tiefen- 
sehens bereits im Netzhautbilde und nicht im MuskelgefUble 
zu suchen. Ich erlaube mir, im Folgenden eine Vorstdlung 
Ton einer anatomischen Ghrundltige und metaphysiologiscben 
Bedingung der Tiefen- und Beliefempfindung (auch bei mono- 
cularem Schauen mit ruhendem Auge) zu entwickeln, welche 
nicht ohne Wahrscheinlicbkeitswert zu sein scheint 

Man kann den Plattenapparat eines Stttbchens oder 
Zapfens als ein centriertes Sjstem von sphärischen Hohlspiegeln 
auffiwsen, wobei der geometrische oder Krttmmungsmittelpunkt 
des ersten Hohlspiegels, d. i. der enlteo. Platte im mensch- 
lichen Auge ungefilhr in der membrana Umitans eztenia liegt* 
Die gesammte Stäbchen- und Zapfensehichte ist dann eine 
Mosasrk, deren Stifte centrierte Systeme von Hohlspiegeln sind« 
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Die verschiedenen ersten Hohlspiegel der Apparate, d. h. die 
ersten Hohlspiegel verschiedener centrierter Systeme, von 
innen gezählt, hahen dann verschiedene Krüminungsmittel- 
punkte, welche ungefähr in einer einzigen gekrUniniten Fläche 
liegen, nämlich ungefähr in der äußeren Grenzmembran. Dass 
die Plattenapparate irgend eine katoptrische Function haben, 
haben bekanntlich bereits vor langer Zeit Hannover^) und 
Brücke-) ausgesprochen. Der Einfachheit halber behandle 
ich nur den ersten Hohlspiegel. Nun denke man sich, ein 
leuchtender Punkt D außerhalb des Auges habe sein dioptrisch 
entstandenes Bild, das ich wiederum der Einfachheit halber 
in Annäherung bloß als Punkt d setze, vor der äußeren Grenz- 
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membran MM' (s. d, Zeichnung). Das Auge wird für diesen Bild- 
punkt d blind sein. Dieser Punkt d sei nun GegenstJinds- 
punUt für die ei*ste Platte eines Stäbchens oder Zapfens, welche 
im Holzschnitte in SS schematisiert zu oberst gezeichnet ist. 
Das Bild von d wird nun zwischen der äußeren Grenzmem- 



') MOller's Archiv 1840, Seite 326. 

*) Ebondort 1844, Seite 444. Dieser Gedanke ist im Principe seit- 
dem von hervorragendsten Physiologen beibehalten worden. 
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Iwan MM,f welche den Kröinmiii^fBmittelpuiikt dieser Plattea- 
oberfläche enthält^ und zwisehen dem Brennpunkte dieses Hohl- 
spiegels liegen müssen. Dieser Brainpnnkt selbst liegt in der 
]!klitte z\«ischen dem Sehnittpnnkte tqoi. MM* mit nnd 
dem Schnittpunkte Ton SS^ mit der Verlflugerang von d^. 
Dieser Brennpunkt wird innerhalb des nerrOsen Innengliedes 
liegen. Ein dioptrisch entstehender Bildpunkt, der in der 
ftnßeren Grenzmembran liegt (genau gesprochen in der Durehr 
trittsstelle des nervösen Innengliedes durch die äußere 
Grenzmembran) wird sein katoptrisches Bild, für welches er 
ein Gegenstandspunkt ist, eben daselbst haben. Andere ka- 
toptrische Bilder werden umso näher dem Brennpunkte F 
(also um so näher der Mitte zwischen der äußeren Grenz- 
membran und der ersten Platte eines Stäbchens oder Zapfens) - 
liegen, je weiter ihre dioptrisch entstehenden Gegenstands- 
pnnkte vor der äußeren Grenzmembran gegeben sind. Die 
dSaaS Punkte je in aa\ hh\ cc* und dd\ welche in der Zeidi- 
nung eingetragen sind, werden in umg^ehrter Rdhenfolge 
ihre katoptrischen Bilder in den Linien aa', ßß', ^y' 
haben, wobei auch die Tiefenwerto der Punkte in den Linien 
9t0(', ßß', und oo' gesetzmäßig Terändert sind. Das dioptrisch 
entstehende Netzhautbild ist demnach ein Gegenstsnd, welcher 
noch tiefer im Sinnesoigane eine katoptrische Bildentwicklung 
verursacht Die Elemente dieses letzten Bildes sind von mi- 
kroskopischer Kleinheit Das katoptrische Bild wird nicht im 
Yoigleiche mit dem dioptrischen verkehrt sein, sondern ge- 
rade, weil das dioptrische Bild nicht als Ganzes ein Gegen- 
stand wird, sondern Minimum für Minimum, wie ans der 
Zeichnung erhellt Von jedem Minimum, einzeln genommen, 
wird ein verkleinertes und allerdings verkehrtes katoptrisches 
Bild entstehen. Ein verkehrtes Bild eines Minimums ist aber 
mit dem geraden ununterscheidbar gleich. Verglichen mit dem 
Gegenstande außerhalb des Auges, wird die katoptrische Mo- 
sasrk wiederum verkehrt sein, und nahezu ebenso groß wie das 
dioptrische Netzhantbild. 

Nun denke man sich, es seien den ungleichen Tiefen- 
werten der katoptrisch entstehenden Bilder, welche ich der 
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Einfachheit halber wiedenun als Punkte behandle, nacli einem 
irieducil)leii Empfinduugsgesetze ungleiche Tiel'einv erte der 
Sehpimkte zug-eordnet. Je mehr das katoptrisch entsraiuieiie 
Bild a des leuchtenden A im nervösen Innengliede naeli außen 
liegt, d. h. je tieter, von innen genommen, das katoptrisch 
entstandene Bild a des leuchtenden A in die Xctzhaut ein- 
gebettet ist, desto ferner werde der Schpunkt A' gesehen. 
Den Bildern in und zunächst hinter MM' sind die zuntichst 
gesehenen Gegenstände im Sehraume zugeordnet, den Bildern 
in der Nähe vor FF' die am fernsten gefehenen. Wie tief 
aber a eingebettet ist. dies hängt von dem ( )rte des Punktes a, 
des diopti'isch entstandenen Uegenstandsj)uuktes für a, ab. 
Der Ort von a hinwiederum wird durch den Mechanismus 
der Accomodation reguliert, welcher die dioptriüchen Bilder 
bald tiefer bald scieliter in die Netzhaut hineinzuschieben 
vennag. Der Mechanismus der Accomodation wird daher 
zwei Leistungen zugleicli vollbringen. Erstens wird er das 
Bild eines bezeichneten Gegenstandes deutlich niaclien, und 
zweitens wird er bestimmen, in welcher Tiefe der Gegenstand 
gesehen werden muss. Befindet sich das dioptrische Bild zu 
weit vor der äußeren Grenzmembran, vielleicht zu weit vor 
der Fasernschichte nach innen, so wird das Sehen durch Ver- 
mittlung der ditoptrischcn Abbildung leiden und schließlich 
unmöglich werden. Es kommt hier auch die zunehmende 
Lichtverdttnnung der katoptrischen Bilder in Betracht. Der 
Mechanismus der Accomodation vermag das dioptrische Bild 
in diesem Falle soweit nach aulien zu rücken, dsiss die ka- 
toptrischen Bilder an Schärfe und Lichtintensität zunehmen. 
Diese Zunahme wird von einem Wechsel der empfundenen 
Tiefenwerte begleitet sein, weil dabei auch das katoptrische 
Bild von seiner Stelle rücken niuss, und sich in diesem Falle 
der äußeren Grenzmemlu-an nähert. Die Accomodation wird 
nicht bewirken ktinnen, dass die Tiet'enwcrte vun zwei Seh- 
punkten, die siniultciu gegeben sind, permutiert werden ') ; dem 

') Vm nullt missverstanden zu werden, muss Ich hier bemerken, das-? 
es ,illenlin;^s inllf^'lich ist, rlif Tiefenwerte von Pclipunklen zn pernnitiereii, 
verglichen mit der Anordnung von beleuchteten Punkten aiißerhalb de« 
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femer leuchtenden Punkte A wird ceteris paribns auch der 
ferner gesehene Punkt A' zugeordnet sein, wenn auch die 
Tiefenungleichheit der Sehpunkte A' und iJ* im Sehraume 
eine andere und andersgeartete ist als diejenige der leuch- 
tenden Punkte A und B im Metaphysischen außerhalb des 
metaphysischen Auges. Immerhin wird aber die Accomodation 
für die absoluten Tiefenwerte von A* und entscheidend 
sein, und zwar mittelbar, weil sie die Tiefe von oi und ß be- 
Btimmt Es wSre ganz gut denkbar, dass gleich ferne Gegen- 
stünde in verschiedenen Lebenszeiten, namentlich nach der 
gelungenen Operation von Blindgebomen bei dies^ und femer 
bei Keugebomen, verglichen mit dem geflbtra Sehen, in sehr 
ungleidien Hefm tha^ehlich gesehen (nicht als andoni ti^ 
benrtheilt) werden, weil die Bilder nicht sofort in der richtigen 
Tiefe der Stftbch^- und Zapfenschiehte zur Entwicklung ge- 
bracht werden, da die Accomodation noch nicht geübt ist, 
und möglicher Weise die Büder beliebig ferner und naher 
Gogenstltnde auf Kosten der Deutlichkeit immer in derselben 
Tiefe zur Entwicklung bringt, nämlich immer müglichst nahe 
derjenigen Stelle, auf welcher bei geübten Sehern die katop- 
trischen Büdpunkte dann entwickelt werden, wenn die abge- 
bildeten Gegenstünde sich in deutlichster Sehweite befinden. 
Die Accomodation bestimmt den absoluten Tiefenwert bei ge- 
Auges. Es f;;^e.schieht dies aber dann niclit mit Hilfe der Accomodation, 
sondern so, dass ein indirect gesehener Gegenstand, der näher liegt als ein 
fizieiler, laneii katoptriwh«» Bildpunkt tiefer h«ben kann «b d«r fixi«rto 
Gegttutand. leh besiehe mieh liier auf einen concnten Fall, nibnlwh Be» 
obachtongen von Van der Menlen, (GraotVs Arehiv Bd. XIX 1) und 
von Orceff (Ebbinghaus, Zeitschrift f. Psychologie Bd. III. S. '2! ff. ins- 
besondere S. S*3). Ich erlaube mir zu bitten, den Fall dinn-t in der Ab- 
handlung von Greeff Seite 32 nacbzuachlagen. Hier wird die fallende 
Kugel indirect geeeben. Hierher gdiDrt dne Fülle ron bekannten Beobaeh- 
tnngen, intbesondere das einfRcliate Stereoikopbild, mn diffus beleuchtetes 
Transparent, welches aus zwei Nadelstich paaren in dunklem Pa|Heire besteht. 
In den einzelnen Paaren haben die Stiche nn^leiche Distanzen, etwa 6 mm 
und T f) v>m T> (Erscheinen zwei Punkte in ungleichen Tiefen. In Fällen 
dieser Art ist aam katoptrische Bild des seitlich gesehenen Punktes vorerst 
an bestimmen; es dttrfte in solehen Fällen immer tiefer liegen als das- 
jemigt des direct gesehenen Punktes. 
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übtem wie bei ungeübtem Sehen nur innerhalb jener Grenzen^ 
welche durch die DimensioBen des Auges gezogen sind. 

Was für eine Rolle spielen aber jene dioptrisch entste- 
henden Bilder, welche innerhalb des nervösen Innengliedes 
li^en? Bezüglich ihrer katoptrischen Bilder ist ^ klar, dfiss 
diese für das Sehen verloren gehen. Für Gegenstandspunkte 
zwischen der äußeren Greuzmembran und dem Brannpimkte' 
werden die katoptrischen Bilder vor der ttnfieren Grenzmem- 
brau nach innen liegen, fOr die G^genstandapniikte zwiBchem 
dem Brennpunkte und dem mnereten Plättdieii sind die 
Bilder imaginär hinter dem letzteren nach aullen. Bezüglich 
der dioptrischen Bilder selbst ist es eine Frage, ob solek» 
dioptrische Bilder das Sehen bedinge k(^en, nachdem hier 
eine Lichtr^ichtong auf katc^risehem Wege innerhalb der 
nervösen Innenglieder aofieriialb der Gr^izmembran ansge^ 
schlössen ist. Yorausgesetst, dass der metaphysiologische Seh-- 
process ein chemischer ist^ und im nervQsen Innengliede sich 
abspielt, ist es wahrscheinlich, dass dieser photochenusche- 
Sehprocess eine hohe lichtmtensität yerlaugt, die sich anf 
mikroskopisch kleine Stellen Concentrin und beschränkt An- 
derenfalls, bei lichtempfindlichen chemischen KOrpem und auf' 
allen Punkten zugleich yorschreitendw chemischer Reaction wäre- 
es sehr wahrscheinlich, dass das Auge nicht von früh bis abends, 
diensttauglich wäre, es müsste sehr rasch ermüden, sozusagen 
temporär erblinden, und sehr lange Pansen zur Erholung 
brauchen, weil es keine Reservestoffe zum pbotochemischen 
Verbrauche während des Sehens in Bereitschaft halten konnte.. 

Die Tiefe, in welcher die katoptrischen Bilder a und ß 
von zwei außerhalb des Auges leuchtenden Punkten A und B: 
in der Stäbchen^ und Zapfenschichte entstehen, wird auch ftir 
die Breite maßgebend sdn, in welcher die Distanz A* Bf 
gesehen wird. Es hätten z. B. X' und Bf ungleiche Riehtungs-> 
wate, jedoch gleiche Tiefenw^e und zwischen ihnen seien- 
Sehpunkte derart gelegen, dass sie den Eindruck einer Ge- 
raden Al ff ausmachen. Der * fixierte Funkt wäre in der 
Mitte von A* ff. Kdnnte man nun den Gegenstand, an 
welchem sich die Linie A B finde^ derart «itfmen, dass. 
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die GesicbtBluiie immer senkrecht auf die Mitte von A B 
orientiert bleibt, dabei aber den Gregenstand selbst stetig so 
ausdehnen, dass der Visierlintenwinkel Ä V trotz der zu- 
nehmenden Entfernung des G^enstandes constant bleibt, so 
wird die Breite IS immer gr&ßer gesehen werden, bloß 
weil J! und B ohne Ändmmg ihrer Bichtungsw^e ihre 
Tiefenwerte beständig veigrößem. Die Tieferwerte sdbst 
werden sonehmen, weil der Gegenstand mit zunehmender 
Entfernung vom Auge immer tiefer in der Netzhaut (nftmlich 
katoptriseh) abgebildet wird. (Für die dioptrischen Bilder, 
welche ftlr die katoptrischen Bilder Gegenstände sind, gilt 
natürlich bezttglich ihrer Stellen das Umgekehrte.) Die Breite, 
mit welcher ein Gegenstand gesehen wird, wird demnach zu- 
nehmen mit der Entfernung des Gegenstandes vom Auge. 
Hat man es aber mit starren Gegenständen zu thtm, wie es 
in Wirklichkeit der Fall ist, so wird die Breite des gesehenen 
Gegenstandes auch hier mit da* Entfernung des metaphy- 
sischen G^enstandes vom Auge zunehmen, weil die katoptri- 
schen BildcHT immo* tiefer in der Netzhaut nach außen zu 
liegen kommen. Wdl aber andererseits mit zunehmender 
Entfernung das dioptrische Netzfaautbild immer kleiner wird, 
so sehen wir die r^foenz der beiden Verindornngen. Weil 
die Verkleinerung des Netzhantbildes durch Entfernung eines 
Netzhautbildes rascher vor sich geht als die Vergrößerung 
infolge der Vertie^g des (katoptrischen) Netzhautbildes, so 
hat diese Differenz bei Entfernung eines starren Gegenstandes 
den Sinn der Verkleinerung. Bei gleicher Entfernung des 
Gegenstandes und ungleicher Accomodation (wodurch un- 
gleiche Tiefe der Netzhautbilder bedingt ist) inüsste sich jedoch 
zeigen, dass ein Gegenstand umso grüßer gesehen wird, je 
femer er gesehen wird. Hierher scheint folgender FiJl zu 
gehören. Die Mondesscheibe erscheint am Horizonte grOfier 
als über uns, weil sie im ersten Falle infolge der Accomo- 
dation ferner gesehen wird^ weil deren Bild dioptrisch mehr 
nach innen, daher das Bild 'dieses Bildes katoptriseh mehr 
nach außen zui* Entstehung kommt als im zweiten Falle; 
wäl sich das Bild der Mondscheibe im zweiten Fall ein der- 
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selben Tiefe der Netzhaut findet, in welcher sich im ersteren 
Falle das Bild der noch unserem Planeten augehürenden Um- 
risse von Gegenständen im Horizonte findet. Mit anderen 
Worten, das Auge stellt sich im ersteren Falle für eine g:e- 
ringere Enttbrnung ein, für die Entfernung des Horizontea, 
indem die vordere Fläche der Kiystallinse eine geringere 
Abflachung erfahrt. ^) 

Eine gioüe Anzahl von centi'ierten Hohlspiegeln in dem 
einzelnen Systeme ist der Entwicklun«: von scharfen Bild- 
punkten minder günstig als ein«^ kleinere Anzahl. Dagegen 
wird eine große Anzahl von Hohlspiegeln, die alles Licht anf- 
sammeln und zurückwerfen, dort nützlich sein, wo es sich 
nicht um Dcutlichsehen oder Undeutlichsehen, sondern um 
Undeutlichsehen oder Garnichtsehen hfindelt. Damit steht in 
i'bereiiistinnnung, dass sich die Zupfen, was die zur fixierenden 
Beobachtunii; bestimmte Stelle der K etzbaut betrifft, bald rein, 
bald um' mit wenigen Stäbchen gemischt, bei Tagsehem finden, 
(Mensch. Tagvögol. T?cptilien). hingegen die Stäbchen bei 
Nacbtsehei ii i I'Medei iiiuu.s, Igel, ^laulwurf). Damit steht in 
Ubereinbluiiniung, dass in der mensclilichen Netzhaut z. B- 
die Anzahl der Stabeben gegen das Centnun abnimmt, gegen 
die Bcripberie zuniiiiuii, wäbrend für du: Zapfen das Um- 
gekehrte gilt. Die i'eripberie der Netzhaut hat nämlich die 
Bestimmung, die Bilder bloß aufzufangen, worauf sie «xulo- 
motorisch dem Centrum zur ruhigen Betraclitung zugefilhrt 
werden. Die l'eripberie ist aber trotzdem oder eigentlich des- 
halb, weil sie aus Stäbehen bestellt, lichtempfindlichei-. -j Zwi- 
schen Stäbchen und Zapfen dürfte wahrscheinlich nur ein quan- 
titativer, nicht ein qualitativer Leistungsunterschied bestehen. 

') Dmw Betnebtoii; ttbar dio Breite in ilmr Abhingigkeit vcm den 
TiflCmwerten gilt fttr den Fall, dass man die natiTistiache B«hatidlmi|[r 

Tiefenwerte mit der empiristischen Construction von Visierlinien im Pro- 

jpctioiis-Manier combinieren will. An späterer Stelle soll gc.-A^hrt werdeUf 
wie mau auch Vislerlinien unil Projection oativistisch uninrheiten kaiiu. 

^ Zur Hjiieracstliesie dar seitlichen Net/liaut vergl. iSig. Exuer. 
Über optische Bcwegangsempfindungen. Biologische» Centralblatt Bd. VIII 
Nr. 14. Seite 439 u. 440. 
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Die Hypothese von dem katoptrieehen Ketzhautbilde 
steht auch in Übereinstimmiiiig damit, dass das Vertebraten* 
ange dem Oephalopodenange an OrganiiaticHishOhe überlegen 
ist Im Yertehratenauge biegen die Keivenfasem in die Netz- 
haut ein, nnd der Plattenapparat ist in die Netzhaut vetBenkt, 
wahrend sich der Plattenapparat im Cephalopodenaoge an der 
inneren Oberfifiche der Netzhaut befinde^ also dioptrisehe 
Function hat. Das Vertebratenauge mttsste tief nnixac äma 
Oephalopodenauge stehen, was doeh sonst nicht der FaU ist, 
wenn das Licht wegen der Einbi^ung der Nerrenfasem zu- 
erst zu einem erheblieben Theile abgeschwächt würde, um 
dann mit mühseliger Sparsamkeit wiederum theilweise zurück- 
geworfen zu werdoi. £b wftre auch nicht einzusehen, warum 
das Licht, nachdem es theilweiBe durch so und so viele 
Plattchen zurückgeworfen wurde, schließlich von einer schwar- 
zen PigmentBcbichte ßorgfältig verschluckt wird, weil auf 
einmal wiederum die Absorption vorlheilhaft geworden ist. 
Für Hohlspiegel ist aber diese Pigmentschichte von Wich- 
ttgkeit Dazu kttme noch die Verundeuilichung der Bilder 
durch alle voigelagerten Netzhautschichten. Diese Verun- 
deuilichung trifft bei katoptrischer Bildentwicklung nur das 
visible Minimum in sich, an dem wegen seiner Kleinheit 
ohnehin nichts zu unterscheiden ist. 

Die Hypothese vcm dem katoptrischen Netzhautbilde Iftsst 
sieh auch auf Tiefen- und Belie&ehen bei monocularem Schauen 
mit ruhendem Auge anwenden. Sie macht das Quäle, wenn 
auch nicht das Quantum des Tiefen- und Relieisehens un- 
abhängig von binocnlarem Sehen und von den Empfindungen 
der Augenbeweigungen. Ich kann keinen wesentlichen Unter- 
schied zwischen dem Tiefen- und Belie&ehen einerseits b^ 
monoeularer, andererseits bei binocnlarer Betrachtung (ein&ch 
gegebener Gegenstände, daher abgesehen vom Stereoskope) 
finden, wenn es sich um einen Menschen handelt, der zwei 
gesunde Augen hat und absichtlich versudiBweise monocular 
sieht £s soll aber nicht in Abrede gestellt werden, dass ein 
großer (allerdings nur quantitativer, nicht qualitativer) Unter* 
schied zwischen einem Einäugigen und einem Zweiäugigen 
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besteht Baa ist vom Standpunkte dieser Hypothese eigentlich ge- 
fordert Der Eiäftugige wird im Tiefen- nnd Relie&ehen weniger 
leisten, weil er weniger Unterschiede sieht Die GonTergenz- 
beweguDgen v^raakssen nSmlieh das Auge des Zweiäugigen^ 
sich für eine pnnctnell bestimmte Entfemang, n&nlieh ftlr 
dea Schnittpunkt der Augenaxen zu aecomodieren, weil nmr 
dann die Ungleichheit der Netshaatbilder ihr Minimum er- 
reicht Die Accomodationen lindem sich mit dem Wechsel des 
Schnittpunktes; das Auge ist daher bestündig zu punotuell 
bestimmter Accomodationsarbeit angehalten. Das Auge des 
fänäugigen wird sich zwar auch aecomodieren, aber es kommt 
nicht 80 genau darauf an, in welcher GrOfie und Tiefe das 
Ketzhautbild entsteht Die Accomodatbn ist nicht punctuell, 
sondern nur grob finear bestimmt, indem sie fttr iigend einen 
Punkt zwischen zwei Punkten passt, welche sehr weit aus* 
«inanderliegen dürfen, sobald es sich nicht um Lesen, um 
deutlichstes Betrachten in der Nähe handelt Der Einäugige 
wird daher zwei ungleich ferne Gegenstände, sobald er sie 
nur nicht zugleich sieht, ganz leicht in gleichen Tiefen nicht 
glauben, sondern wirklich sehen, weil der weniger gettbte 
Mechanismus der Aceomodation die Netzhautbilder in gleiche 
Tiefen schiebt Der Zweiäugige gleicht einem Schtltzen, der 
bestandig gen<)thigt ist, einen bezeichneten Punkt emer Seheibe 
zu treffen; der Einäugige bing^en gleicht einem Schützen, 
der sich zufrieden geben darf, sobald er die Scheibe ttber^ 
haupt getroffen bat Der Einäugige wird also insofeme be- 
sachiheiligt sein, als er Vieles tiefengleich sieht was der Zwei- 
äugige tiefenungleidi sieht; immer yorausgesetz^ dsss das 
Verglichene nicht unter nahezu gleichen Bedingungen gleich- 
zeitig gesehen wird. Der Einäugige ist aber auch benaeh- 
Iheiligt bezüglich des Reliefeehens aus einem anderen Grunde, 
4er aber auch mit der ConTergenzstellung* zusammenhängt. 
Unter zahllosen Anreizen zur Entscheidung der Wahl des 
Fizationspunktes findet sich auch das unbewusste Bestreben, 
die Gesichtslinie senkrecht zur betrachteten Ebene zu orien- 

<) Vergl. die Anmerknng auf Seite 18. 
8««hr, Bdundtaiiff Sm TUAoMhMit. 2 
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tieren, weil man so am meisten von der Ausdehnung der 
Ebene sieht. Diese Orientierung ist der Entwicklung eines 
Netzliautbild-Reliefs (im Katoptrischen) weniger günstig, 80- 
fernc es sich um gegenständliches Relief handelt, das hie und 
da aus der betrachteten Ebene hervorragt. Den Nachweis 
kann man durch Construction des katoptrischen Netzhaut- 
bildes erbringen. Diese dem Reliefsehen ungünstigste Orien- 
tierung des Auges kann der Einäugige gewohnheitsgeraäft be- 
vorzugen, während der Zweiäugi<re diese Gewohnheit nidit 
gut annehmen kann. Der Zweiäugige wii'd von der Aus- 
dehnung einer Ebene binocular dann am meiBten sehen, wann 
die Gesichtsluiien zur betrachteten Ebene sehii^ und sym- 
metriseh orientiert sind. Diese OrientlmDg des Auges zum 
Gegenstande ergibt ein mit größeren Unterschieden ausge- 
stattetes Relief im katoptrisdien NetEhautbilde, wie aus der 
Constmetion des letzteren erhellt. Der Zweiäugige bevorzugt 
daher beim binocularen Sehen eine dem wirklichen Belie&ehen 
günstigere Orientierung des Auges zum Gegenstande. Sieht 
der Zweiäugige absiichüich mcmoeular, so kommt auch bei 
ihm das Auge in die ftlr das Beliefsehoi nngflnstigere Orien- 
tierung. Bei Convergenzstellung werden die geometrisch- 
analog«:! Theile der katoptrischen Netzhantbilder beider Auge 
in Gri^fie nnd Tiefe nicht genau ttbereinstinunen, aasAem nur 
zum Minimum der Abweiehung gebracht werden, so dass 
durch das binocoiare Einfachsehen das BelieÜBehen auf Kosten 
einer gewissen Ywundeutlichung gefördert wird. Hat dieses 
Minimum der Abweichung für eine Person einen großen ab- 
soluten Wert, dann kommt es offenbar gar nicht zum echten 
binocularan Ein&ohsehen, trotz aller Schärfe der KetEhant- 
bilder Monocular wie binocular gibt die Construction des 
katoptrischen Netzhautbildes Au&chlnss nicht nur Uber Ge- 
stalt und Große, sondern auch ib&r Entfernung und Belief, 
wie ein Gegenstand gesehen werden wird. Ceteris paribus 
wird das Bild in Stäbchen ein anderes sein, als in Zapfen, 
wegen der ungleichen Länge dieser Gebilde. Diese Con- 



0 T«r;l. Sebweigfer, Lahrbnob der Angmbeilkmide 6. Aufl. S. U8 ff. 
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struction ist gewis.-^eiiiiaßen die Yerlejj;ung der perspcctiv- 
zeicluierischen Discussion dos nur theilweise bestimnit pro 
jicierten dioptriscben Netebautbildes in das Innere des Anges, 
wobei jedoch aus der freien Discussion eine gebundene (Jon- 
struction wird. Au die Stelle des von der inneren Ober- 
fläche aufgefangeneu dioptriscben Netzhaut})ilde8 tritt das 
dioptrische Netzhautbild im Räume vor auf und in der Netz- 
haut. Es ist selbstverständlich ganz ausgeschlossen, dass 
durch die Hypothese des katoptrischcn Netzhautbildes auch 
nur das Mindeste von dem Schatze an experimentellen Unter- 
suchungen über binoculares Tiefcusehen angetastet wird, wenn- 
gleich diese Experimente durch empiristische Vorstellungen 
angeregt worden sind. Ein gutes Experiment behalt seinen 
Wert auf jeder sogenannten Grundlage und gewinnt oft durch 
einen Wechsel der Volle. Nur der speculative, des experi- 
mentellen Gehaltes entbehrende Empirismus kann auch seinem 
Kerne nach in Frage gestellt werden. Diesen speculativen 
Empirismus lehne ich. ^^•as meine persönliche Überzeugung 
betrifft, oflFen ab. Nicht weil derselbe sich speculativ oder 
doch mit einem Tropfen speculativen Oles g'esalbt nennt, 
sondern weil er die Spitze des Problemes nicht herau.sfühlt, 
wieso es kommt, dass man den Sehraum nicht bloß als He- 
griff construieren und denken, sondern uiu Ii anschaulich sehen 
könne. Gerade ^lach hat dies lebhaft herausgefühlt, so 
dass ich eigentlich seinen vorhin envlihnten Ausspruch in ge- 
sperrter Schrift au Jen Anfang dieser Zeilen hätte setzen 
sollen. Für die Forschung hingegen sind Empirismus und 
Nativismus sowie ihre Mischungen doch nur Hilfsvorstellungen 
zur Anordnung von Thatsachen, welche Hilfsvorstellungen 
nur den Wert von Ordnungsbehelfen haben oder wenigstens 
haben sollten und kein Interesse in sich. 

Man kann sich die Hypothese des katoptrischen Netz^ 
hautbild^ für die Zwecke einer Reizleitungs-Theorie in zwei- 
facher Wdse zurechtlegen. Allerdings geht es nicht an, dass 
man die katoptrischen Bilder sozusagen an Ort und Stelle die 
Bedingung des Sehens sein lAsst Dies wttrde sich mit der 
Thataaelie des Iiinoealaren Einfacbsehens nicht yertragen. 

2* 
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Man kann alwr immerlim annehmen (und dies sei die erste 
Adaptierung), dass einem, von oorrespondierenden Netzhaat- 
punkten ansgehenden Strompaare (Reizleitongspaare), welches 
froher oder sp&ter in eine einzige Leitung mflndet, je ein 
Sehpnnkt naeh einem metaphysiologischen (inednciblen) 
Empfinduugsgesetze zugeordnet sei. Der empfondene Tiefen- 
wert des Setq^nnktes entspricht dann den untereinander 
gleichen oder in hinreichender Annäherung gleichen Tiefen 
der katoptrischen Bilder eines außerhalb des Auges leuch- 
tenden Punktes. *) Man kann sich aber auch (und dies ist 
die zweite Adaptienmg) für das weitere Schicksal der fiurt- 
geleiteten Beize interessieren^ und den ungleichen Tiefen 
katoptrischer Bilder lediglieh die Zuordnung von ungleichen 
Beizen zuschreiben, die man dann, wenn man sie in das 
Ghhim geleitet hat, so oder anders zu theoretischen Zwecken 
verwerten kann. In beiden Fullen braucht man nicht zu 
befilrcbten, dass sechs oder zehn katoptrische Bilder in un- 
gleichen Tiefen desselben nervOsen Innengliedes ab Ausgang- 
stellen des einen Astes ^nes Beizl«tungspaares dasjenige, 
was geleite wird, verworren machen, indem die geleiteten 
Unbekannten knapp hinter einander dieselbe Bahn laufen 
mtlssen. Es wird in jedem Innengliede in ein und derselben 
Zeit nur je eine Stelle, wenn auch nicht zu jeder Zeit die- 
selbe, intensiv erregt werden. Wenn ich den Gegenstand Ä 
sehen können soU, so muss eben im Metaphysischen zirischen 
dem Gegenstande A und meinem Auge alles durchsichtig 
son, während alles jenseits des Gegenstandes durch den 
Gegenstand selbst unsichtbar gemacht wird. 

Eis sei nun die Au%abe gestellt, aus dem oonstruioien 
oder aber gerechneten katoptrischen NetzhantbUde denjenigen 
Sehraum zu finden, welcher nach einem Empfindungagesetse 
diesem Netzhautbilde zugeordnet ist. Dieser Sehraum ist mit 

*) Der Nullpunkt für diese Mcssnn^ wäre in die äußere Gronz- 
niembran zu setzen. Diese Messung der Verhaltnisse innerhalb des Auge?« 
kommt nicht zum Bewusstsein; die Zuordnung des Sehraomes zu die$en 
VerhlUtniMeii Irasorgt etn Empflociiiiigflgvaets, nklit wir dnnibiiilUimi 
haben. 
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der kai pirischen Mosaik nicht gleich, was sehüii aus der 
mikroskopischen Kleinheit der letzteren hervorgeht. Um auf 
das Empriiidungsgesetz zu kommcHj muss man den Unter- 
schied zwischen empirischer und metaphysischer Mosaik be- 
achten. Die empirische Mosaik ist diejenige, welche man 
erhält, wenn man das auf dioptrischem Wege entstandene 
Netzhauthild nach dem bekannten Verfall ren construiert und 
als einen Geg'enstand behandelt, der zur katoptrisehen Ab- 
bildung in der Stäbehen- und Zapfenschichte jrelan- r. (Hier- 
bei mnsB man aber das dloptrische Bild im lüiuuie behan- 
deln, und sich nicht aut dasjenige beschränken, w-as durch 
die innere Oberfläche der Nctzliaut aufgefangen wirdi Die 
metaphysische MosaYk ist ein Theil unseres metaphysischen 
Körpers, der mit dem empirischen in der Größe nicht über- 
einstimmt. Von unserem metaphysischen Körper haben wir 
keinen diicct zugeordneten Gesichtseindnick, sondern nur 
einen solchen von dem metaphysischen Netzhautbilde unseres 
metaphysischen Körpers, soweit sich derselbe auf seiner eigenen 
NetzhuLit abbilden kaiiu, weshalb auch im sinnlichen Ein- 
drucke, der unserem metaphysischen Körper indirect zuge- 
ordnet ist, der Kopf fehlt. Wir müssen unseren metaphy- 
sischen Körper riesengroß denken und (wenn wir den meta- 
physischen Raum mit dem empirischen vergleichen dürfen) 
vis-ä-vis dem empirischen Kopfe. Der Gedanke des riesen- 
großen metaphysischen Köi*pers, dessen Kopf unserem em- 
pirischen Kopfe vis-ä-vis und umgekehrt zu denken ist, und 
in dessen Ketzhaut die uns erscheinende Wdt Platz hätte, 
stammt bekanntlich von Johannes Müller.') Ntm con- 
struiere ich mir nach der empirischen MosaYk die metaphy- 
sische^ indem ich zunächst vis-i^-viB der empirischen Ket^nt 
eine gleushe Netzhaut in solcher Lage construiere, dass dem 
empirischen a oben das metaphysische a' onten^ dem emfa- 
rifloh^ b links das metaphysische b* rechts Yis-ärvis liegt, 

') Zur vergleichenden Phjeiologi« das GeBlohtarinnes 1826, 2. Ab- 
schnitt. Überweg hat diesen Gedanken auff^efrischt ; Zeitftchrift lür ra- 
tionelle Medizin von Henle and Pfeufer 8. Reihe V. Bd. S. 268 ff. Yergl. 
imbeMudere 0. Liebmann: Zar AoaI^sis der Wirklichkeit 1880 S. 145 ff 
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wenn der BeobiMsliter Beineo Staadpunkt im Centnun der em- 
pirisohen Sebgnibe bätte. Hemaeh denke ich mir die meta- 
physische Netzhaut vergrößert. Der Maßstab der linearen 
VeigrOßenmg sei folgender: Man nehme zwei Sehpnnkte K 
nnd jS', welche eine Entfemung von 1 em haben, wenn man 
die Entfernung nach Euklidischen Begriffen mit einem Maß- 
stab misst Die Entfernung der leuchtenden Funkte R und 
8 außerhalb des Auges im Metaphysischen würe nach dieser 
Annahme riesengroß, weil auch, die Gegenstitnde im Meta- 
physischen proporti<Mial den metaphysischen Körpern riesen- 
groß zu denken wttren. Weil ich aber für die Wahl einer 
bestimmten Yergrößenmg noch keinen Anhaltspunkt habe, 
so setze ich versuchsweise auch die Entfernung BS « l em. 
Ich nehme dabei an, dass die Verbindungslinie der Punkte B 
und 8 die Gedchtslinie senkrecht schneidet und die Punkte 
R und 8 in deutlichster Sehweite li^^. Das Auge aeco- 
modiere sich fOr den Mittelpunkt der Distanz R8^ wenn man 
punctuell genau sprechen will und darf. Man bestimme nun 
die auf dioptrischem Wege entstehenden Büdpunkte r und 9 
fär diesen bestimmten Accomodationsznstand. Die Bild- 
punkte oder lichtverdichtnngsmaxima r und » werden um 
eine kleine Distanz nebeneinander geordnet sdn. Kun be- 
stimme ich die zu r und s gehörigen katoptrisohen Bild- 
punkte p und fs. Auch diese werden nebeneinander liegen; 
nur wird p 9 eine winzig kleine Distanz sein. Dieses winzige 
Stfick der metaphysischen Ketzhau^ welches durch die katop* 
trischen Bildpunkta p und a unzweideutig bestimmt ist, mache 

ich iiuii Im Ian£:. und wähle das Verhältnis =^-^- = g 

zum Maßstabe der linearen Vergrößerung der i^esammten 
metaphysischen Netzhaut, in welche ich dann die katoptrische 
Büdpunkte der empirischen Mosajtk ohnewcitcrs in den ^£Eu^h 
vergrößerten Distanzen eintragen kann. Der Veigrößerungs- 
maßstab wird umso weniger ungenau getroffen, je kleiner die 
Differenz E S und somit auch po genommen wird; am 
wenigsten ungenau wird sie, wenn man zum visiblen Mi- 
nimum übergeht, und den Mittelpunkt zwischen B' und S' 
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sozusagen in das punctuell bestimmte Optunum der deutlichen 
Sehweite legen würde. Die cauf diese Art erhaltene meta- 
physische katüptrische Mosaik würde mit dem Seliraumc im 
Empirischen tibereinstimmen wie zwei gleiche (nüßen, soweit 
es sich uiu ilus Sehminimuin luid um monoeulares Sehen han- 
delt. Die Gegenstände werden ceteris parilnis umso ferner 
gesehen, je ferner sie sind. Die Differenzen der i icienwerte 
werden (emptiuduugsanalvtisch) nmso kkiinu- enijjfundeu, je 
ferner die (Euklidischen; Entfei'nungsdiflerenzen sind. Wir 
sehen die Gegenstände dort, wo wir sie für einen g-egebenen 
Accomodationszustand sehen müssen. Gäbe es kein binocu- 
lares Sehen, gäbe es kehien blinden Fleck, und wäre die 
iseizhaut auf einen einzigen Zapfen reduciert, so könnte mau 
das Empfindungsgesetz sehr einfach formulieren, indem man 
sagt, der Ort der metaphysiologischen Eiregung entspreche 
einem bestinmiten Orte der Sehpmikte (soweit man von der 
Correspondenz dieser Bäume sprechen darf). 

Nun handelt es sich aber darum, das Empfindung-sgesetz 
für das binoculare Sehen herauszuarbeiten. Zu diesem Zwecke 
substituiere ich für den metaphysischen Netzhautpunkt ein 
Beizleitungspaar, welehes zwei correspondierende Netzhaut- 
ponkte za Ausgangspunkt«! der Reizleituiig hat, und spttter- 
lim irgendwo confluiert Je nttlier diese Ausgangspunkte (d. h. 
die correspondierenden katoptrischen Bilder) der äußeren 
G^rensmembran liegen, desto nSher werde der Sehpunkt 
gesehen; je ferner, desto femer. Für die Anordnung der 
Ketzhautpunkte eines einzigen Auges substituiere icli die An- 
ordnung der Beizleitungspaare zweier Augen. Die Auflgan^ 
punkte aa' und hb' von zwei Keizleitungspaaren A und B 
können ganz auseinander liegen, so dass a und a' oberhalb b 
und b* geordnet sind: aa* bb\ Die Reizleitungspaare können 
aber aneh so übereinander geschoben sein: abc a'b*c\ Auch 
in diesem Falle kann man Ton dem link^ Paare aa\ dem 
rechten cc' und dem mittleren bh' sprechen. Die Anordnung 
der Beizleitungspaare im Metaphysischen ist nun der Anordnung 
der Sehpunkte im iänpirischen gleichsinnig zugeordnet Eine 
Umkehr der Anordnung durch irgend welche Projection ist 
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nicht erforderlich. Die Projection ist ein Kunstgriff, durch 
welchen man denjenigen Fehler corrigiert, den man macht, 
wenn man a priori dem metaphysischen Körper die Größe 
und Lage des empirisclien anweist, statt ihn verkehrt vis-Ji-W» 
dem empirischen Kopie 2u denken und statt die außerordent- 
liche Verkleinerung zu berücksichtigen, welche unser em- 
pirischer Körper erfahren muss, weil er nur dem methaphy- 
sischen Netzhauthilde von unserem meta}iliysischen Küqier 
entspricht und nicht diesem selbst. Um sich die Anordnung 
der Reizleitungspaare zu praktisclien (.'onstructionszwecken 
möglichst zu vereinfachen, kann man sich einer Fiction be- 
dienen. Man denke sich jeden Sehpunkt in dem Mittelpunkt« 
einer Geraden, welche die zwei correspondierenden Netzhaut- 
punkte in der metaphysischen Netzhaut verbindet. 

Den so erhaltenen Sehraum muss man noch bezüglich 
des blinden Fleckes corrigieren. Um den vSinn dieser Cor- 
rectur nativistisch zu verstehen, muss man sich ins (xedächtnis 
rufen, dass der Schraum nicht einer geometrischen Thatsache 
von Netzhaüten im Metaphysischen zugeordnet ist, sondern 
metaphysiologischen Processen photochemischer loder photo- 
phvsikalischerj Natur. Weil also im Sehraume nicht die Stäbchen 
und Zapfen sammt ihren Zwischenräumen durch Sehpunkte 
vertreten smd, sondern nur die Processe, also nur die Lei- 
stungen dieser Elemente, so werden die Zwischemäume der 
Stäbchen und Zapfen im Sehraume durch nichts vertreten 
sein, weil ihre Leistimgen bezüglich der }>hotochemi8chen 
Erregung = 0 sind. Es werden also im Sehraume keine An- 
gaben über Zwischenräume enthalten sein; umsoweniger An- 
gaben über das Ausmaß von Zwischenräumen. Es wird auch 
im Sehraume kein leeres Loch anzutreffen sein, welches es 
för die Empfindung gar nicht gibt, und welches daher auch 
nicht durch Phantasie ausgefüllt zu werden braucht. Um daher 
Angaben über die sogenannte Ansftillung des blinden Fleckes 
zu erhalten, muss man die überhaupt nicht nervöse Erftillung 
dieser SteUe sowie die nervöse aber photochemisch nicht er- 
regbare ErfäUungss 0 setzen; d. h. man muss die Ele- 
mente, welche den blinden Heck omgeben, in der ItctioD 
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zusammenrücken lassen, indem die Axei\ der Elrmente ihre 
Convergenz beibeiuilttn. aber der Schnittpiuikt der verlän- 
gerten Axen näher der >ietehaiit gerückt wii'd. Auf diese Art 
erhält man das Gesetz der Ausfüllung des blinden Fleekes. 
nach welchem einem Kreisringe auf der Kctzliaut, der den 
blinden Fleck umgibt, eine Kreisscheibe im Sehraume zu- 
geordnet ist (deren Durchmesser kleiner ist als der große 
Durchmesser des Ringes) und deren der \^'illkür entrückte 
Ausfüllung aus der Ausfüllung des Kreisringes nach dieser 
Vorschi'ift für jede bestimmte (Orientierung des Auges sche- 
matisch construiert werden kann. Weil aber das Thema vom 
blinden Flecke nicht melir zum Tiefensehen gehört, so will 
ich es nur aphoristisch berühren. 

Die Distanz zwischen zwei katojitiiseh^n Bildpunkten 
verschiedener Zapfen darf nicht ohneweiters für die Distanz 
von zwei Sehpunkten eingesetzt werden. Überall in der Netz- 
haut gibt es kleine blinde Flecke, welche zum Z\\ecke der 
Construction des Sehraumes ausgeschaltet werden müssen. 
Denken wir uns zwei katoptrische Bildpunkte in zwei be- 
nachbarten Elementen und in gleichen Tiefen d. h. in ghjielu n 
Entk'iiiungen von der äußeren Grenzmembran. Zwischen 
den beiden Bildpunkten wird wegen der Klembtit der ka- 
toptrischen Bilder ein großer Zwischenraum sein, der selbst 
bei nervöser Erfüllung photochemisch beziehungsweise photo- 
physikalisch nicht erregt ist und denmach durch keine Leistung 
im Sehraume vortreten ist. ^lan wird daher zur Construction 
des zu erwartenden Sehraumes die Bildpunkte in di(\ser Bogen- 
Hnie zusammenrücken lassen müssen ; d. h. man wird die 
Bogenlinie in der metaphysischen Netzhaut, welclie die (/-fach<^ 
Vergrößerung dei' empirischen ist, verjüngen müssen bis aut 

um den Sehfaum ans dem Ketzhautbüde constmieren zu 

können. Mit dem Thema des Tiefensehens hat die weitere 
Verfolgung dieser Frage nichts zu thun, weshalb ich mich 
hier mit Andeutungen begnüge. Für den Fall, dass eine Linie 
T U, auf deren Mittelpunkt die Gesichtslinie senkrecht steht, 
sich überdies in deutlicher Sehweite befindet, empfiehlt es 
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sich zum Zwecke annähernder Constmction des Sehraumes 
die Distanz der katoptrischen Bildpunkte t und u bis zur 
Größe des sichtbaren T U' zu vergrößera und demnach als 
Maßstab der linearen Vcrgrüßeruug dei* Sehne x o des Bogens 

T ü' 

in welchem x and o liegen, ^ ^ =s ^' zu nehmen, analog dem 

froheren Voi^ehen. Es ist eine ganz nnd gar offt^e Frage, 
inwieweit sich dieser Maßstab q* dnich die Ausdehnung der 
katoptrischen Bilder rechtfertigen läast. Diese Frage lüsst 
sieh schwer behandeln, weil die Idohtintenntät nicht bekannt 
ist, bei welcher die photochemische Erregung innerhalb eines 
ka^ptrisohen Bildes beginnt. Verlockender wttre der andere 
Weg, ans der Branohbarkdt des Haßstabes q' einen Schluas 
zu ziehen auf das TtfiwiTnnifn der wirksamen Lichtintensität. 
Außerdem erheht sich hier eine umfassendere Frage. Die 
Stäbchen und Zapfen des Vertebratenauges verhalten sieh wie 
Elementarangen, die einen gemeinsamen dioptrischen Apparat 
benutzen. Man hat daher, wenn man üb^haupt Empfindungs- 
gesetze im nattyistischen Sinne gelten lassen will, zwei Ge> 
setze zu unterscheiden. Eines, welches die Zuordnung der 
Sehpunkte zu den Vorgängen im einzelnen Elementarauge, 
dem Stäbchen oder Zapfen, beschreibt; und ein anderes, 
welches die Zusammcngcfasstheit der Leistungen der Elemen- 
tarangen zu einem Sehraume betrifft. 

Die Hypothese des katopferischenKetzhautbildes lässt sich mit 
beliebiger Genauigkeit auaftihren. Es sind statt der dioptrischen 
Bfldpunkte allein auch deren Eatakaustiken ssu beaditen. 
Wahrscheinlich werden diese Eatakaustiken zum großen 
Theile durch die äußere Grenzmembran abgeblendet, welche 
hier als secundäre starre Iris fungiert, während die Sieb- 
löcher der äußeren Grenzmembran als secundäre Pupillen 
erscheinen. An die Stelle der Visierlinien tritt die Ver^ 
Jängerung der Axen der Stäbchen und Zapfen. Die Kata> 
kaustiken der katoptrischen Bilder sind gleichfalls in Be^. 
tracht zu ziehen. Bei der außerordentlichen Kleinheit der 
katoptrischen Bilder ist nicht zu fürchten, dass die Eatakau- 
stiken mit erheblicher Bitensität in die benachbarten Zapfen 
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übergreifen. Es iBt in dieser B^iehiisg za beachten, daes 
statt centrierter Systeme von sphärischen aneb centrierte 
Systeme von paraboliseheni Hohlspiegeln in der H^rpothese 
eiiigesetzt werden können, wodurch sich die BUdentwicklnng 
gOnstiger gestaltet Es ist die Bedeutung eines linsenförmigen 
Körpers zu Sachen, welcher hftufig dem innersten Plättehen 
vorgelagert von M. Scbaltze nachgewiesen wurde; bereits 
dieser Forscher bezieht die Leistung dieser Linse auf eine 
katoptrisehe Function. Es wllre ferner nachzuweisen, dass 
die an sich bleibend wertvollen Beobachtongen ttbcar das 
„Seheolemen*' sich ebenso gut nativistisoh wie empiristisch 
deuten lassen. Die coordinierten Augenbewegungen müssen 
«ltdeckt und geübt werden. Die Aceomodation ist Ursprünge 
lieh wahrscheinlich so falsch als möglich, womnt^ das 
Quantum des Tiefen- und Reliefsehens leidet; sie muss 
erst geübt werden, damit sie zur Aceomodation für die Ent- 
fernung des fixierten Gegenstandes weiden kdnne; sie wird 
erst durch binoculares Sehen zu einer punctuell bestimmten 
Aceomodation gezwungen; auch ist sie wahrscheinlich ur- 
sprünglich höchst träge, und wird erst lebhafter im Gefolge 
der Ausnutzung des Gesehenen. An das Gesehene assocüwen 
sich die zweckmäßigen Körperbewegungen erst durch Übung. 
Die noch nicht unter Begriffe gebrachte und unbenannte An- 
schauung wird sehr langsam unter Begriffe ge&sst, welche 
mit Namen versehen werden, wodnrch aber nur die geistige 
Reife gewinnt und nicht die Anschauung, auf welche Begriffe 
und Kamen nicht zurückwirken. Ehenuds Blinde, welche die 
Sprache durch Tastsinn verstehen und beherrsche gelernt 
hab^ müssen nicht sofort mit der erlangten Anschauung in 
den Besitz des opttschen Sinnes der Spvache gesetzt sein. 
Wenn in diesem Falle das sichtbare A anf^lich mit dem 
sichtbaren B assooiativ verwechselt wird, so ist das eigentlich 
ganz selbstverständlich. Es werden in der Conversation der 
Neusehenden mit geübten Sehern sprachliche Missverständ- 
nisse unterlaufen. Das allmäliche Erlemen der Abschätzung 
von Entfernungen ist nicht das Erlemen des Tiefensehens, 
sondern das Erlemen der Association des richtigen Ausmaßes 
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von K(}rperbewegiiugen, welche erforderlich nnd um das Ge- 
sehene za ergreifen. Der geübte Seher benrtheät nicht die 
Gegcustitnde anden, sondern er sieht sie anders infolge fei- 
nerer Accomodation und einer größeren Auswahl von leicht 
festhaltbaren Orientierangeii der Gesiehtslinie zn einem Gegen- 
stande. Das „Sehenlemen" in diesem Sinne des Wortes wird 
ein vernünftiger Xalivismns nicht nnr nicht leugnen, sondern 
sogar behaupten. Es liegt nicht im Begriffe des Kativismus 
(wenigstens wie ich ihn aufiasse), dass der Sehraam ontoge- 
netisch constant sei. Ich glaube, es genfigt für diesen Be- 
ginff, dass man annimmt^ der Sehranm habe 2war eine ontoge- 
netische Entwicklung, aber in jeder Phase dieser Entwicklung 
seien nach einem Empfindnngsgesetze gemssen anatomischen 
Gegebenheiten und physiologischen Processen, welche in dw 
Netzhaut einschließlich der Sehnerven jedoch außerhalb der 
Musculator liegen, die empfundenen Tiefenwerte zugeordnet 
In jeder Phase sei ein Sehen von ungleiohen Tiefen (Belief) 
vorhanden, nur nicht in gleichem Grade der Überemsfeimmang 
mit den Gegenstftnden im Metaphysi^hen. Dies alles fUhre 
ich nur an, um zu beweisen, dass ich mir wohl bewuast bin, 
in diesen Zeilen keine fertige Theorie, sondern nur eine Hy- 
pothese im Umrisse zu geben ; ich werde mehr als befriedigt 
sein, wenn es mir gelingt, die nativistische Behandlung des 
TiefiBDr und Beliefsehens mit Hilfe der Katoptrik zur Sprache 
und Discussion zu bringen. 

Andererseits möchte ich mir doch schon jetzt die Be- 
merkung erlauben, dass ich diese Hypothese tanee einsichtige 
Recension nicht als Hypothese um ihrer selbst willen zur 
Prüfung anbiete, sondern als Hil&vorstellung zur Ordnung 
und Rechnung von Thatsaehen. Id. letzterer Beziehung würde 
dieselbe auch bloß als Fietion zugelassen (obwohl ich sie nicht 
als Fietion sondern als Hypothese mit WahrscheinlichkeitB- 
wert in sich au&telle) einen Wert haben, und in dieser Be- 
ziehung bereits fertig sein. Sie setzt uns in den Stand, die 
Thatsaehen des Tiefen- und Reliefeefaens fttr jeden gegebenen 
Gegenstand und gegebene Accomodation (welche nicht immer 
die Accomodation genau auf die Entfernung des Gegenstandes 
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ist) und gegebener Orientierung der Geisichtslinie zum Gegen- 
stande für das schematisierte Auge zu rechnen und yoranazu- 
rechnen ^worauf ich das Hauptgewicht lege}, und zwar ganz 
auszubestimmen. Der Empirismus der Tiefenbeortheilung 
gleicht einem Chemiker, welcher einen bestunmten in der 
Natur vorkommenden Körper zwar analysieren, aber nicht 
synthetisch darstellen kann und bei seinen synthetischen Ver- 
suchen zu einem Körper gelangt, dem gesuchten zwar in 
mancher Hinsicht ähnlich, aber gewiss nicht der fresuchte 
Körper ist. 

Bei dem heutigen Stande dtat Foxachnng halte ich es 
ftlr verfrüht, mich nSher darttber auszusprechen, wieso man 
«in Stäbchen als dn centriertes System von Hohlepiegeln auf- 
fassen darf. Es ist möglich, daas ein Stäbchen ein Gebilde 
ist, das ans einem Cylindennantel und zwei gekrümmten End- 
flächen besteht, so dass das erste Plättchen der erste Hohl- 
spiegel ist Eis ist auch möglich, dass ein Stäbchen ein Cy- 
Ihider mit ebenen Endflächen ist; das erste Plättchen wäre 
dann eine planconvexe Linse, das zweite und alle folgenden 
wären Hohlspiegel, welche durch eine Kittsubstanz Ton an* 
derem Brechungsindex zu einem Cylinder geschlossen sind. 
Das zweite Plättchen wäre dann der erste Hohlspiegel. Fttr 
die Krümmung der Plättchen spricht der Umstand, dass die 
Stäbeben bei der Quellung in Oaxk und dabei gleichsinnig 
gekrümmte Plättchen zerfoUen. Diese starke Krümmung ist 
allondings eine Quellnngserscheinung ; sie weist aber darauf 
hin, dass eine sehwache Krümmung schon vorhanden sein 
moss, welche dann durch die Quellung verstärkt wird. Femer 
spricht daför die schon von Zenker^) beobachtete starke 
sphärische Aberration, welche das Licht erfahrt,, wenn es durch 
die Stäbchen gebrochen wird, Zenker erklärt bekanntlich 
diese Erscheinung durch eine Zunahme des Brechungsindex 
von der Axe nach dem Cylindennantel. 

Ich habe es femer vermieden, mich über das Zusammen* 
wirken von dioptrischer Durchleuchtung des Linengliedes in 



') Afehiy fUr mikrwkoptftdi« Inatoniie III, Sehe 259 ff. 
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toto mit dem katoptrischen Bilde auszusprechen. Ks ist mü^- 
lieh, dass die dioptriselie 1 )uj"chleuchtun^ zu sc Ii wach ist, um 
das Sehen zu bodinLa-ii. Es ist aber auch möglich, dass ;inf 
dioptrischeiii \\ cgi^ .sämmtliehc Tiefenwerte zucli^ich bodmf,'-t 
würden, weuäi ni(dit diese Uei/e, weil sie in derselben Bahn 
gleitet werden, eine Kesultierende liefern Avürden, welche 
gerade so wirken nutss als ob das Lichtvcrdichtungsmaxiraum, 
also d.is kat(ij)trische Bild, allein wirksam jrewesen wäre. 
Da&seli)e gilt vom Zusammenwirken der Theile einer katop- 
trischen Bildlinie innerhalb desselben Elementes. Es ist auch 
die Möglichkeit zu berücköichtigen, daas ungleiche Tiefen 
correspondierender Bildpunkte sich nacli Analogie der bino- 
culareu i arbenmischung zur Bedingung eines einzigen mitt- 
leren Tiefenwertes vereinigen. 
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